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Аннотация

Материалы, изложенные в настоящем документе, являются отчетом о выполнении инструментального авиаучета в 2015 году на территории Чукотского автономного округа. 

Настоящая работа проводилась в марте-июне 2015 года, и является логическим продолжением работ по инструментальному авиаучету животных, проведенных на территории Ленинградской и Мурманской областей в 2003-2005г.г. Конкретные цели и задачи настоящей работы заключались в следующем:

· отработка и совершенствование системы регулярного авиаучета лосей, дикого северного оленя  на основе данных тепловизионной и видеосъемки;

· получение объективных данных о численности и размещении копытных животных в регионах в послепромысловый период;  
· оценка численности лосей, дикого северного оленя и состояния их популяций;

· статистический анализ данных аэросъемки;
Инструментальный авиаучет стал результатом  сотрудничества трех организаций: Департамента сельскохозяйственной политики и природопользования Чукотского автономного округа, авиакомпании ООО «Билибинавиа» и аэросъемочного предприятия ООО «Аэроэкология».
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Введение. 
В период с 14 по 30 марта в Билибинском, Чаунском, Анадырском районах Чукотского автономного округа проводились авиаучеты копытных животных, дикого северного оленя и лося. Авиаучеты проводились с применением аэровидеотепловизионного комплекса с воздушного судна МИ-8Т авиакомпании ООО «Билибинавиа».

Было выполнено 12 маршрутов авиаучета в Билибинском, 4 маршрута в Чаунском и 9 в Анадырском районах. За время проведения авиаучетов общая продолжительность полетов составила 110 часов, общая протяженность учетных маршрутов составила 15 366 км. 
Краткая справка о компании ООО «Аэроэкология ».
В 2002 году по согласованию с Заказчиком ("Леноблохотуправление") было решено осуществить авиаучет лосей с использованием дополнительных инструментальных средств: тепловизора и видеосистемы. При этом предполагалось, что использование такого состава аппаратуры позволит решить следующие задачи:

· "увидеть" тех животных, которых не видят наблюдатели;

· осуществить объективный контроль информации от наблюдателей;

· получить фиксированную информацию, на основании которой, в результате последующей обработки, будет производиться учет животных;

· получить объективную информацию о траектории полета, высоте, скорости, курсе.

К настоящему времени нашими специалистами выполнены работы на территории Ленинградской и Мурманской областей (2002-2005 г.г.), что позволило разработать уникальную методику авиаучета диких животных, которая включает в себя:

· 
использование аппаратных средств: тепловой аэросъемки и видеосъемки высокого разрешения;

· выполнение авиаучета по специально разработанной технологии выполнения аэросъемки и анализа ее результатов;

· анализ результатов инструментального авиаучета в короткие сроки: поиск и фиксация обнаружения.

В 2006 году был произведен авиационный учет птиц на акватории Финского залива, прилегающей к трассе проектируемого газомпровода, в период весенних миграций.

 В результате проведенных аэровизуальных наблюдений были получены количественные данные о размещении водоплавающих, околоводных и морских птиц на акватории восточной части Финского зал., характеризующие динамику их распределения в ходе весенних миграций. Впервые была произведена одномоментная орнитофаунистическая съемка на большей части восточной части Финского зал. По материалам визуальных наблюдений, уточненных данными фотосъемки, составлена серия карт распределения объектов орнитофауны.

С 2008 года мы ведем тесное, ежегодное сотрудничество с ФГУП «Полярный научно-исследовательский институт морского и рыбного хозяйства и океанографии им.Н.М. Книповича» (далее ПИНРО). 
Ежегодно с 2008 года в марте – апреле ООО «Аэроэкология» совместно с сотрудниками Пинро проводит авиаобследование в Белом и прибрежной (юго-восточной) зоне Баренцева моря. Работа выполняется на борту самолета-лаборатории АН-26 «Арктика» (СЛ) бортовой номер 26104. В процессе работ вся территория покрывается равноудаленными маршрутами и производится сплошная фото и тепловизионная съемка, для последующего анализа численности моржей и тюленей, а так же их потомства.

Каждый из специалистов привлеченных к данной работе в Чукотском АО лично участвовал во всех выше перечисленных проектах и имеет большой опыт и квалификацию в данном виде работ.
1. Краткий обзор методик авиаучета и развитие методики проведения авиаучета лося с применением инструментальных средств

В основе работ проведенных в Чукотском автономном округе лежат утвержденные в Министерстве сельского хозяйства российской федерации Методические рекомендации по авиаучету лося и других лесных копытных животных на больших территориях ( ФГНУ «Росинформмагротех», 2009 г.). 

В конце 2001 года Леноблохотуправление приняло решение о проведении авиаучета на территории Ленинградской области с применением не только наблюдателей, но и дополнительных инструментальных средств. К этим средствам относились устройство регистрации тепловой информации от подстилающей поверхности (тепловизор) и видеосистема высокого разрешения. Идея состояла в использовании возможностей методов дистанционного зондирования  авиационного уровня для регистрации животных. При этом тепловизионная информация должна была выполнять функцию обнаружения животных, а видеоинформация - ее подтверждение. Основными задачами, которые ставились  в работе, являлись:

· «Увидеть» тех животных, которых не видят наблюдатели;

· Осуществление объективного контроля  информации от наблюдателей;

· Получение фиксированной информации, на основании которой, в результате последующей обработки, будет производиться учет животных;

· Получение фиксированной объективной информации о траектории полета, высоте, скорости, курсе.

Специалистами ООО «Аэроэкология» была предложена технология выполнения инструментального авиаучета и в первом квартале 2002 года такая работа была проведена. По ее результатам были сделаны следующие выводы:

· Методика является очень перспективной, поскольку дает более качественные результаты по сравнению с  визуальными наблюдениями;

· Инструментальный учет дает целый ряд дополнительной информации, которая может быть использована при разностороннем анализе данных;

· Самым существенным недостатком являлось отсутствие сплошного изображения в видимом диапазоне по всей учетной полосе,  и как следствие вероятностный подход к оценке обнаружений по тепловизионным данным;

· Поставлены под сомнения оптимальность выбора некоторых элементов режимов полета и схемы маршрутов.

Данная работа вызвала интерес у специалистов различных организаций. В 2003 году было принято решение развить данную тематику и провести на территории Ленинградской области повторно авиаучет инструментальными методами с учетом возможности устранения недостатков по результатам работ 2002 года. Основными направлениями  усовершенствований  являлось:

· Повышение уровня достоверности обнаружения;

· Попытка оптимизации режимов и схемы авиаучета.

Основной трудностью при решении поставленных задач являлось то, что все принятые решения, относительно изменений в методике инструментального авиаучета,  строились на базе существующего опыта и догадок, и не проверялись непосредственно в воздухе, а результаты этих изменений должны были быть применены непосредственно в производственных полетах (а не опытно-исследовательских). Но, несмотря на это к началу работы основные задачи были решены, и как показало ее проведение на довольно высоком уровне.

Метод обнаружения животных с помощью тепловой аэросъемки базируется на свойствах верхнего покрова теплокровных животных, радиационная температура которого практически в любое время суток превосходит радиационную температуру поверхности, особенно растительной, как за счет собственно температуры, так и за счет более высокого коэффициента излучения кожи и шерсти животных. Так коэффициент излучения для почвы εпоч с редкой растительностью находится в интервале значений 0,85…0,9, а для кожи и шерсти животных εжив в интервале 0,95…0,98. Используя закон Стефана-Больцмана для излучения серых тел (ε < 1) получаем зависимость радиационной температуры Трад от коэффициента излучения ε при заданной термодинамической температуре Ттерм
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Так на уровне 20° по Цельсию из (1) получаем для иллюстрации следующую таблицу.

Таблица 1.
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	0,98
	0,97
	0,96
	0,95
	0,94
	0,93
	0,92
	0,91
	0,9

	Трад.
	18,5
	17,8
	17,0
	16,3
	15,5
	14,7
	14,0
	13,2
	12,4


Как видим даже для минимальной разницы коэффициентов излучения 0,9 и 0,95 разница радиационных температур 16,3 –12,4 достигает 3,9 градуса. Тепловизор, имеющий температурную чувствительность не менее 0,1-0,3° может зарегистрировать этот температурный контраст. Следовательно, животные могут быть обнаружены по их тепловому контрасту с подстилающей поверхностью.

Кроме теплового контраста существует и яркостной контраст в видимом диапазоне, который также может быть использован для обнаружения и опознавания животных.

Помимо теоретических оценок имеются данные о результатах практических работ. Проведение тепловой и фотосъемки для авиаучета животных в России, начиная с 1998 г., применяется специалистами ПИНРО. Основная цель проводимых  работ создание системы регулярного мониторинга залежек тюленей для определения и прогнозирования численности животных и оценки состояния их популяций /9,10/. Аэросъемка производится с применением самолета-лаборатории (СЛ) Ан-26 «Арктика».

Другим примером применения технологии аэросъемки для задач авиаучета  животных является данные, полученные в ходе ЛКИ и опытной эксплуатации уникального видеотепловизионного комплекса ТАВР-М на базе вертолета Ми-8Т. Специальные тепловизионные съемки животных не планировались и не производились, но в результате просмотра материалов вертолетных тепловизионных съемок, были обнаружены и с достаточно высокой достоверностью идентифицированы тепловые изображения большого количества различных животных /11/. Также есть данные о проведении авиучета лосей с применением тепловизора «Икар-002» (Аэрогеофизика, Россия).

Следует однако отметить, что обнаружение лосей с применением тепловой съемки, в отличие от обнаружения тюленей /9,10/, является более сложной задачей, в связи с существенным увеличением изменчивости фоновой обстановки в тепловом и видимом диапазонах в лесной зоне  по сравнению с ледовыми полями.

2. Порядок проведения
2.1. Состав оборудования и схема работ

Летательный аппарат

В качестве летательного аппарата использовался вертолет МИ-8Т. Для выполнения настоящих работ этот летательный аппарат является оптимальным. Но к существенным его недостаткам относится ограничения полетов по погодным условиям, что  затрудняет выполнение работ, т.к. для более качественного проведения работ погода нужна пасмурная, а как раз такая погода во многих случаях является критичной для выполнения полетов на территории Чукотского автономного округа. Еще одним недостатком является низкая скорость полета, которую можно было бы использовать на многочисленных подлетах к маршрутам, и сократить общее время выполнения работ. Эти два фактора вносят ограничения на возможные объемы и сроки выполнения работ.

Также в настоящее время прорабатывается использование других самолетов под съемочные работы. В любом случае оптимизация использования ЛА является одним из  перспективных направлений развития, как  летного этапа, так и всей методики инструментального авиаучета   

Тепловизор

В настоящей работе применялся тепловизор «Малахит», с доработанной системой цифровой регистрации.  Изменение претерпели только ряд элементов программного обеспечения цифровой регистрации и увеличение количества отсчетов цифровой регистрации с 1536 до 5176.

Этот элемент технологии является довольно стабильным, и по нашему мнению в ближайший год- два реальной альтернативы для проведения таких работ ему не будет. 

Прибор спутниковой навигации (GPS) и Центральный компьютер

Данные элементы претерпели изменения по сравнению с прошлыми работами. Для выполнения работ использовались 2 GPS приемника: Garmin III (Pilot) и дублирующий GPS приемником GlobalSat BU-353s4. Ноутбук с функционирующим на нем специализированным программным обеспечением для  поддержки навигации, синхронизации и регистрации данных.

Цифровая аэрофотосистема высокого разрешения

Для аэрофотосъемки была использована цифровая зеркальная фотокамера и объектив с необходимыми параметрами. Скорость срабатывания затвора 2,6 сек., полоса захвата на местности (высота 400м) – 700 метров, наработка на отказ более 240000 снимков.
Схема взаимодействия и функции операторов

Схема функционирования и взаимодействия на борту ЛА претерпела ряд изменений относительно предыдущих лет, т.к. велась не площадная, а линейная съемка по строго запроектированным маршрутам. Понадобилась обязательная работа штурмана-наблюдателя, который непосредственно руководил летным составом. Оператор тепловизора и оператор видеосистемы наблюдают за своими мониторами и соответственно  настраивают режимы работ программного обеспечения, так же выполняют указания штурмана-наблюдателя. Во время всего полета по маршрутам ведется непрерывная съемка одновременно тепловизионной и фото информации.


2.2. Маршруты и режимы полетов

Маршруты полета

Схема маршрутов была предоставлена департаментом сельскохозяйственной политики и природопользования Чукотского автономного округа, в процессе полета вносились незначительные корректировки маршрута представителем департамента, что позволило более оптимально использовать летное время.
Режимы полета
· Высота – не более 400 метров;

· Максимальная скорость – 170 км/ч;

· Учет велся непрерывно во время всех маршрутов;

· Полоса учета 500 метров.

2.3.  Выполнение летных работ

Авиаучет с борта вертолета МИ-8Т по запроектированным маршрутам учета (приложение 1.) проходил:

· В период с 14 марта по 30 марта 2015 года;

· В течение 23 вылетов;

· В течение 110 часов полета. 

За это время удалось выполнить все запланированные маршруты. Схемы полетов по каждому району, а также единая схема по всем дням представлены в приложении 2. 

Краткие итоги выполнения летных работ приведены в таблице 2. 

Таблица 2
Предварительная статистическая информация

 о выполнении этапа летных работ

	
	2015

	Количество съемочных дней 
	16

	Количество летно-съемочных часов
	110

	Средняя скорость полета
	165 км/ч

	Средняя высота полета
	350 м.

	Запроектированная протяженность полетов
	16780  км

	Фактическая протяженность полетов
	17489 км

	Запроектированная протяженность  авиаучета
	13870 км

	Фактическая протяженность  авиаучета по маршрутам
	15366 км 

	Средняя полоса авиаучета 
	500 м.

	Приблизительная площадь авиаучета
	7,6 тыс.кв.км

	Общая площадь обследуемых районов
	520,7 тыс.кв.км

	Процент площади учета от общей площади области
	1,46 %


Сроки возможного проведения авиаучета были довольно сжаты, и поэтому приходилось выполнять съемку при наличии  солнечного влияния, что значительно сказалось на качестве тепловизионных данных и возможности обнаружения животных по ним. 

3. Методика обработки информации авиаучета

Несмотря на  внесения целого ряда изменений в общую технологию проведения работ, методика обработки информации авиаучета не претерпела особых изменений. Этот факт еще раз говорит о гибкости и высокой степени проработки методики.  Напомним основные ее черты:

· Представление всей информации в цифровом виде;

· Стыковка информации по данным регистрации в процессе полета;

· Анализ всей информации на базе одной компьютерной программы – геоинформационной системы ArcView Gis v3.2;

· Основа просмотра (обнаружения животных) - тепловизионная информация;

· Основа подтверждения (дешифровки) – информация видимого диапазона;

· Привязка данных к конкретному месту обнаружения осуществляется при помощи регистрации  данных спутниковой навигации(GPS);

· При анализе производится фиксация целого ряда дополнительной информации. 

Те немногие изменения в методике обработки инструментальной учетной информации   связаны с заменой эпизодически получаемой фотоинформации, на сплошную цифровую видеоинформацию. Эти изменения, с точки зрения технологии обработки,  привели к возникновению положительных и отрицательных моментов. 

К положительным моментам можно отнести следующее: наличие сплошной видеоинформации позволяет дешифрировать практически все места тепловизионной информации.
К отрицательным огромный объем получаемых фотоданных (около 5 Гигабайт в час; общий около 500 Гигабайт), которые необходимо обрабатывать и хранить.
4. Процесс обработки информации

Основой обнаружения служила тепловизионная информация. Обнаруженные на ней «яркие пятна» определенного размера являлись неким целеуказанием для подробного анализа данного места. Информация в видимом диапазоне позволяет дешифрировать обнаруженные «яркие пятна». При необходимости обнаружение фиксировалось, и автоматизировано регистрировалась информация о группе, состоянии активности, местоположении, как на местности, так и относительно полосы авиаучета, типе территории. 

Как отмечалось выше, (в пункте 2.3), из-за отсутствия времени, практически во всех случаях, приходилось выполнять аэросъемку в солнечную погоду, что негативным образом сказывалось на качестве тепловизионной информации. Вследствие этого возник вопрос о возможности проведения по видеоинформации не только дешифровки, но и самих обнаружений. В результате проработки этого вопроса выяснилось, что это значительно увеличивает количество обнаружений. В связи с этим сотрудники ООО «Аэроэкологии», кроме тепловизионного материала, так же произвели контрольный просмотр аэрофотосъемки. Для этого необходимо времени, приблизительно, в 4 раза больше чем при обнаружении по тепловой информации, что немного растянуло процесс просмотра материала.

 5. Представление и анализ результатов обнаружений инструментальным методом

Одним из центральных моментов анализа обнаружений является оценка полноты обнаружений (т.е. количество недообнаружений) животных. По нашему мнению, на количество пропусков при обнаружениях оказывали влияние три основных фактора:

· Солнечный прогрев вел к экранированию тепловой информации, а, следовательно, к пропускам мест обнаружений по тепловизионной информации;

· Полнота древостоя;

· Влияние экранирования растительностью бокового обзора; 

Анализ и количественная оценка факторов, влияющих на качество обнаружения при инструментальном авиаучете должны быть использованы, при рассмотрении общей концепции выполнения работ.

Дополнительно хотелось бы отметить два момента:

· все три фактора влияния на качество обнаружения имеют реальную физическую основу;

· если влияние растительности (густоты и бокового обзора) является фактором неустранимым, который зависит от типа территории, то влияние солнечного прогрева на тепловые данные можно избежать, выполняя работы строго в пасмурную погоду.
6. Выводы по результатам анализа


По нашим оценкам наиболее богатый животный мир наблюдался в Билибинском районе, особенно отмечается большое количество дикого северного оленя, в сравнении с Анадырским районом. ДСО в Билибинском районе наблюдался практически на всей территории района, кроме территории к северу от р. Погынден. Особенно много ДСО к югу от р. Мал. Анюй, в районе рек Ангарка, Уямканда, Тополевка, Ургувеем, к северу от р. Орловка. 


Кроме ДСО и лосей так же наблюдали снежного барана во всех 3 районах, в Чаунском районе, особенно много в горах Пылвынтыкуйвын, в Анадырском районе в горах Бараья, Пырканай, Фант.


Наблюдали большие концентрации зайца беляка в Чаунском районе у р. Коневаам, отмечены несколько табунов до 500 штук.


Следует отметить, что на всей обследуемой территории очень мало наблюдали белой куропатки, редкие стаи куропаток по 5-10 штук. Даже в таких богатых районах Анадырского района – рек Анадырь, Великая, Танюрер, Энмываам, где раньше отмечались стаи куропаток по 50-70 штук (со слов представителя департамента), их практически нет.


Волки визуально и по следам были отмечены: в Билибинском районе около 30 штук, в Чаунском – 6 штук, в Анадырском наблюдали всего 2 пары пересечения следов волка. 


Из остальных животных чаще всего попадались визуально и следы росомахи, реже лисы. Из птиц наблюдались ястреб-тетеревятник, белохвостый орлан, орел беркут и кречет.


Вокруг п. Марково, Усть-Белая, Снежное, прииска Валунистый, отмечены остатки разделки лосей, шкуры и внутренности животных, особенно возле п. Марково, в районе протоки Прорва, р. Анадырь, р. Щучья, в верховьях рек Танюрер, Тамватвеем, Тундровая, Лесная, за озером Красное, на реках Таляйнын, Кенэттокыль.

7. Иллюстрации обнаружения лосей

Для подтверждения результатов обнаружения и  демонстрации возможности методики, по материалам инструментального авиаучета лося на территории Чукотского автономного округа в 2015 году, сформирован каталог тепловых и видео изображений обнаруженных животных. Каталог представляет из себя базу данных MS Access, в которой в удобной форме представлены все зафиксированные моменты обнаружений (предоставляется как приложение к отчету в электронной форме на компакт диске). 
Этот каталог включает в себя по каждой группе обнаружений:

· Номер группы;

· Координаты места обнаружения в системе WGS84;
· Обзорное тепловое изображение;

· Обзорное фото изображение;

· Укрупненное тепловое изображение каждого обнаруженного животного;

· Укрупненное видео изображение каждого обнаруженного животного. 
Так же каталог имеет встроенную систему фильтров, для облегчения поиска и возможность печати нужных данных в виде отчета. Несколько примеров, сформированного каталогом отчета, представлены в Приложении 4.
Эти примеры так же являются иллюстрациями обнаруженных животных для данного отчета.
8. Расчет общей численности лосей на территории обследуемых районов
Таблица результатов обнаружений по маршрутам
	Дата 
	Маршрут, протяженность учетного маршрута
	вылет
	Кол-во обнаруженных лосей
	Кол-во обнаруженных ДСО

	Билибинский район

	
14.03.2015
	а/п Незабудка – гора Чырынэй- горы Пырканай-хребет Инкулин-Северный Анюйский хребет-а/п Незабудка, 601 км
	1
	3
	2967

	15.03.2015
	а/п Незабудка – р.Погынден – р.Эргувеем – р.Урней – р.М.Анюй – р.Алучин – р. Пырканейваам - а/п Незабудка, 430 км
	1
	7
	0

	
	а/п Незабудка – р.Мочваам – р.Ургувеем – р.Ангарка - а/п Незабудка, 470 км
	2
	1
	1071

	16.03.2015
	а/п Незабудка – р.Глубокая – р. Б.Анюй – р.Камешкова – р.Яровая - а/п Незабудка, 621 км
	1
	46
	81

	
	а/п Незабудка – р.Погынден – р.Немэйнгкиваам – р.М.Анюй - а/п Незабудка, 129 км
	2
	4
	0

	17.03.2015
	а/п Незабудка – Б.Анюй – р.Мангазейка – р.Олойчан – р.Олой – р.Нембонда – Мариинские горы – р.Орловка – хребет Кырганай - а/п Незабудка, 980 км
	1
	302
	409

	18.03.2015
	а/п Незабудка – р.Яркан – р.Сладкая – р.Б.Анюй – р.Яровая – р.Курья – р.Пеженка – р.Ангарка - а/п Незабудка, 900 км
	1
	132
	9073

	19.03.2015
	а/п Незабудка – р.М.Анюй – р.Орловка – р.Чимчеммемель – р.Нутесын – р.М.Анюй - а/п Незабудка, 630 км
	1
	116
	2772

	20.03.2015
	а/п Незабудка – р.Ургувеем – р.Умканда – р.Б.Анюй – р.Омолон – а/п Омолон, 765 км
	1
	174
	1047

	
	а/п Омолон – р.Уляган – р.Андыливан – хребет Хочан – р.М.Анюй - а/п Незабудка, 695 км
	2
	49
	2662

	21.03.2015
	а/п Незабудка – р.Яровая – р.Камешкова – р.Яркан – р. Тополевка – р.М.Анюй - а/п Незабудка, 610 км
	1
	118

	1425

	Чаунский район

	21.03.2015
	а/п Незабудка – р.Б.Кепервеем – р.Мырговаам – р.Раучуа – оз.Раучаугытгын - а/п Незабудка, 480 км
	1
	54
	0

	22.03.2015
	а/п Незабудка – верх р.Погындын – р.Коневаам – р.Лелювеем – оз.Тытыль – р.Яракваам – оз.Илирней - а/п Незабудка, 780 км
	1
	2
	0 (Чаунский))

	
	
	
	
	15 (Билибинский на перелете)

	23.03.2015
	а/п Незабудка – р.Пыркарынат – р-н горы Белая – р.Пучевеем – р.Угаткын – верх. р.Анадырь – р.Яракваам – верх. р.М.Анюй - а/п Незабудка, 610 км
	1
	19
	692 (Чаунский)

	
	
	
	
	8 (Билибинский на перелете)

	25.03.2015
	а/п Незабудка – р.Челевеем – р.Яракваам – р.Пучевеем – р.М.Чаун – р.Мыльгывеем – о.Эльгыгытгын – р.Угаткын – верх. р.Анадырь – р.Мечкерева – а/п Марково, 750 км
	1
	20
	90

	
Анадырский район

	25.03.2015
	а/п Марково – р.Анадырь – р.Щучья – р.Убиенка – п/б Мечкерева – р.Мечкерева – р.Травка – р.Тополевая – р.Орловка - а/п Марково, 600 км
	1
	133
	5

	26.03.2015


	а/п Марково – р.Яблон – р.Оконайто – р.Саламиха – р.Голубичная – р.Балаганчик - а/п Марково, 550 км
	1
	95
	9

	
	а/п Марково – р.Белая – р.Энмываам – р.Юрумкувеем – р.Б.Осиновая - а/п Марково, 750 км
	2
	147
	0

	27.03.2015


	а/п Марково – р.Алган – р.Вилюнейвеем Березовая – р.Мукарылян – р.Ваеги – р.Палпальская – р.Б.Куйбивеем – р.Майн - а/п Марково, 650 км
	1
	118
	0

	
	а/п Марково – р.Танюрер – р.Тэлэвеем – р.Вульвывеем – р. Ныгчекваам – Ниж. Тыльпэгыргын - а/п Марково, 740 км
	2
	36
	0

	28.03.2015
	а/п Марково – р.Березовая – р.Мукарылян – р.Великая – р.Лесная – р.Тамватвеем – р.Тундровая – р.Таляйнын – р.Березовая – р.Ламутская - а/п Марково, 880 км
	1
	139
	17

	29.03.2015


	а/п Марково – р.Мэйчен – р.Великая – р.Чирынай – р.Научирынай – р.Ныгчеквеем – о.Майниц – Анадырь окружной, 675 км
	1
	7
	0

	
	Анадырь окружной – р.Таляйнын – р.Киичан – р.Мейчен - а/п Марково, 390 км
	2
	26
	0

	30.03.2015
	а/п Марково – р.Еропол – р. Умкувеем – р.Мараквеем – р.Голая – р.Саламиха – р.Бол.Пеледон – верх.р.Мечкерева – а/п Незабудка, 680 км
	1
	67
	0


Таблица результатов обнаружений по районам
	
	Лоси
	олени

	Билибинский район
	952
	21530

	Чаунский район
	95
	782

	Анадырский район
	768
	31


Всего обнаружено животных

	
	Лоси
	Олени

	Итого
	1815
	22343


Таблица расчет количества лосей относительно площади и плотности заселения

	Дата
	Маршрут
	Длина маршрута (км)
	Кол-во обнаруженных лосей
	Площадь тыс га
	Плотность населения, ос/тыс га

	Билибинский район
	6831
	952
	341,5
	1,44

	14 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – гора Чырынэй- горы Пырканай-хребет Инкулин-Северный Анюйский хребет-а/п Незабудка
	601
	3
	30,05
	0,1

	15 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – р.Погынден – р.Эргувеем – р.Урней – р.М.Анюй – р.Алучин – р. Пырканейваам - а/п Незабудка
	430
	7
	26,95
	0,19

	15 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – р.Мочваам – р.Ургувеем – р.Ангарка - а/п Незабудка
	470
	1
	18,05
	0,06

	16 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – р.Глубокая – р. Б. Анюй – р.Камешкова – р.Яровая - а/п Незабудка
	621
	46
	31,05
	1,48

	16 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – р.Погынден – р.Немэйнгкиваам – р.М.Анюй - а/п Незабудка
	129
	4
	6,45
	0,62

	17 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – Б.Анюй – р.Мангазейка – р.Олойчан – р.Олой – р.Нембонда – Мариинские горы – р.Орловка – хребет Кырганай - а/п Незабудка
	980
	302
	49
	5,24

	18 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – р.Яркан – р.Сладкая – р.Б.Анюй – р.Яровая – р.Курья – р.Пеженка – р.Ангарка - а/п Незабудка
	900
	132
	45
	1,62

	19 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – р.М.Анюй – р.Орловка – р.Чимчеммемель – р.Нутесын – р.М.Анюй - а/п Незабудка
	630
	116
	31,5
	1,52

	20 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – р.Ургувеем – р.Умканда – р.Б.Анюй – р.Омолон – а/п Омолон
	780
	174
	39
	2,26

	20 марта
	а/п Омолон – р.Уляган – р.Андыливан – хребет Хочан – р.М.Анюй - а/п Незабудка
	680
	49
	34
	0,18

	21 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – р.Яровая – р.Камешкова – р.Яркан – р. Тополевка – р.М.Анюй - а/п Незабудка
	610
	118
	30,5
	2,59

	

	Чаунский район
	2620
	95
	131
	0,52

	21 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – р.Б.Кепервеем – р.Мырговаам – р.Раучуа – оз.Раучаугытгын - а/п Незабудка
	480
	54
	24
	1,04

	22 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – верх р.Погындын – р.Коневаам – р.Лелювеем – оз.Тытыль – р.Яракваам – оз.Илирней - а/п Незабудка
	780
	2
	39
	0,05

	23 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – р.Пыркарынат – р-н горы Белая – р.Пучевеем – р.Угаткын – верх. р.Анадырь – р.Яракваам – верх. р.М.Анюй - а/п Незабудка
	610
	19
	30,5
	0,43

	25 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – р.Челевеем – р.Яракваам – р.Пучевеем – р.М.Чаун – р.Мыльгывеем – о.Эльгыгытгын – р.Угаткын – верх. р.Анадырь – р.Мечкерева – а/п Марково
	750
	20
	37,5
	0,59

	

	Анадырский район
	5915
	768
	295,75
	1,72

	25 марта 2015 г.
	а/п Марково – р.Анадырь – р.Щучья – р.Убиенка – п/б Мечкерева – р.Мечкерева – р.Травка – р.Тополевая – р.Орловка - а/п Марково
	600
	133
	30
	0,17

	26 марта 2015 г.
	а/п Марково – р.Яблон – р.Оконайто – р.Саламиха – р.Голубичная – р.Балаганчик - а/п Марково
	550
	95
	27,5
	2,47

	26 марта 2015 г.
	а/п Марково – р.Белая – р.Энмываам – р.Юрумкувеем – р.Б.Осиновая - а/п Марково
	750
	147
	37,5
	3,55

	27 марта 2015 г.
	а/п Марково – р.Алган – р.Вилюнейвеем Березовая – р.Мукарылян – р.Ваеги – р.Палпальская – р.Б.Куйбивеем – р.Майн - а/п Марково
	650
	118
	32,5
	3,14

	27 марта 2015 г.
	а/п Марково – р.Танюрер – р.Тэлэвеем – р.Вульвывеем – р. Ныгчекваам – Ниж. Тыльпэгыргын - а/п Марково
	740
	36
	37
	0,62

	28 марта 2015 г.
	а/п Марково – р.Березовая – р.Мукарылян – р.Великая – р.Лесная – р.Тамватвеем – р.Тундровая – р.Таляйнын – р.Березовая – р.Ламутская - а/п Марково
	880
	139
	44
	2,34

	29 марта 2015 г.
	а/п Марково – р.Мэйчен – р.Великая – р.Чирынай – р.Научирынай – р.Ныгчеквеем – о.Майниц – Анадырь окружной
	675
	7
	33,75
	0,15

	29 марта 2015 г.
	Анадырь окружной – р.Таляйнын – р.Киичан – р.Мейчен - а/п Марково
	390
	26
	19,5
	1,13

	30 марта 2015 г.
	а/п Марково – р.Еропол – р. Умкувеем – р.Мараквеем – р.Голая – р.Саламиха – р.Бол.Пеледон – верх.р.Мечкерева – а/п Незабудка
	680
	67
	34
	1,97

	ИТОГО
	15366
	1815
	29575
	1,22


Итоговые расчетные данные по количеству лосей
	Район
	Длина маршрута (км)
	Кол-во обнаруженных лосей
	Площадь тыс га
	Плотность населения, ос/тыс га
	Площадь свойственных угодий*
	Наиболее вероятная численность

	Билибинский район
	6831
	952
	341,5
	1,44
	2707,2
	3899

	Чаунский район
	2620
	95
	131
	0,52
	150
	78

	Анадырский район
	5915
	768
	295,75
	1,72
	1145,9
	1971

	ИТОГО
	15366
	1815
	768,25
	1,22
	4003,1
	5948

	
	
	
	
	
	
	
	

	*По данным ДСХП и П ЧАО


Таблица расчет количества ДСО относительно площади и плотности заселения

	Дата
	Маршрут
	Длина маршрута (км)
	Площадь тыс га
	Кол-во обнаруженных ДСО
	Плотность населения, ос/тыс га

	Билибинский район
	6831
	341,5
	21530
	51,25

	14 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – гора Чырынэй- горы Пырканай-хребет Инкулин-Северный Анюйский хребет-а/п Незабудка
	601
	30,05
	2967
	98,74

	15 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – р.Погынден – р.Эргувеем – р.Урней – р.М.Анюй – р.Алучин – р. Пырканейваам - а/п Незабудка
	430
	26,95
	0
	0

	15 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – р.Мочваам – р.Ургувеем – р.Ангарка - а/п Незабудка
	470
	18,05
	1071
	59,34

	16 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – р.Глубокая – р. Б. Анюй – р.Камешкова – р.Яровая - а/п Незабудка
	621
	31,05
	81
	2,61

	16 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – р.Погынден – р.Немэйнгкиваам – р.М.Анюй - а/п Незабудка
	129
	6,45
	0
	0

	17 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – Б.Анюй – р.Мангазейка – р.Олойчан – р.Олой – р.Нембонда – Мариинские горы – р.Орловка – хребет Кырганай - а/п Незабудка
	980
	49
	409
	8,35

	18 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – р.Яркан – р.Сладкая – р.Б.Анюй – р.Яровая – р.Курья – р.Пеженка – р.Ангарка - а/п Незабудка
	900
	45
	9073
	201,62

	19 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – р.М.Анюй – р.Орловка – р.Чимчеммемель – р.Нутесын – р.М.Анюй - а/п Незабудка
	630
	31,5
	2772
	88

	20 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – р.Ургувеем – р.Умканда – р.Б.Анюй – р.Омолон – а/п Омолон
	780
	39
	1047
	26,85

	20 марта 2015 г.
	а/п Омолон – р.Уляган – р.Андыливан – хребет Хочан – р.М.Анюй - а/п Незабудка
	680
	34
	2662
	78,29

	21 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – р.Яровая – р.Камешкова – р.Яркан – р. Тополевка – р.М.Анюй - а/п Незабудка
	610
	30,5
	1425
	46,72

	22 марта 2015 г.
	На перелете из Билибинского в Чаунский р-ны
	
	
	15
	

	23 марта 2015 г.
	На перелете из Билибинского в Чаунский р-ны
	
	
	8
	

	
	
	
	
	
	

	Чаунский район
	2620
	131
	782
	21,27

	21 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – р.Б.Кепервеем – р.Мырговаам – р.Раучуа – оз.Раучаугытгын - а/п Незабудка
	480
	24
	0
	59,38

	22 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – верх р.Погындын – р.Коневаам – р.Лелювеем – оз.Тытыль – р.Яракваам – оз.Илирней - а/п Незабудка
	780
	39
	0
	0,38

	23 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – р.Пыркарынат – р-н горы Белая – р.Пучевеем – р.Угаткын – верх. р.Анадырь – р.Яракваам – верх. р.М.Анюй - а/п Незабудка
	610
	30,5
	692
	22,95

	25 марта 2015 г.
	а/п Незабудка – р.Челевеем – р.Яракваам – р.Пучевеем – р.М.Чаун – р.Мыльгывеем – о.Эльгыгытгын – р.Угаткын – верх. р.Анадырь – р.Мечкерева – а/п Марково
	750
	37,5
	90
	2,4

	
	
	
	
	

	Анадырский район
	5915
	295,75
	31
	0,43

	25 марта 2015 г.
	а/п Марково – р.Анадырь – р.Щучья – р.Убиенка – п/б Мечкерева – р.Мечкерева – р.Травка – р.Тополевая – р.Орловка - а/п Марково
	600
	30
	5
	3,17

	26 марта 2015 г.
	а/п Марково – р.Яблон – р.Оконайто – р.Саламиха – р.Голубичная – р.Балаганчик - а/п Марково
	550
	27,5
	9
	0,33

	26 марта 2015 г.
	а/п Марково – р.Белая – р.Энмываам – р.Юрумкувеем – р.Б.Осиновая - а/п Марково
	750
	37,5
	0
	0

	27 марта 2015 г.
	а/п Марково – р.Алган – р.Вилюнейвеем Березовая – р.Мукарылян – р.Ваеги – р.Палпальская – р.Б.Куйбивеем – р.Майн - а/п Марково
	650
	32,5
	0
	0

	27 марта 2015 г.
	а/п Марково – р.Танюрер – р.Тэлэвеем – р.Вульвывеем – р. Ныгчекваам – Ниж. Тыльпэгыргын - а/п Марково
	740
	37
	0
	0

	28 марта 2015 г.
	а/п Марково – р.Березовая – р.Мукарылян – р.Великая – р.Лесная – р.Тамватвеем – р.Тундровая – р.Таляйнын – р.Березовая – р.Ламутская - а/п Марково
	880
	44
	17
	0,39

	29 марта 2015 г.
	а/п Марково – р.Мэйчен – р.Великая – р.Чирынай – р.Научирынай – р.Ныгчеквеем – о.Майниц – Анадырь окружной
	675
	33,75
	0
	0

	29 марта 2015 г.
	Анадырь окружной – р.Таляйнын – р.Киичан – р.Мейчен - а/п Марково
	390
	19,5
	0
	0

	30 марта 2015 г.
	а/п Марково – р.Еропол – р. Умкувеем – р.Мараквеем – р.Голая – р.Саламиха – р.Бол.Пеледон – верх.р.Мечкерева – а/п Незабудка
	680
	34
	0
	0

	ИТОГО
	15366
	29575
	22343
	24,32


Итоговые расчетные данные по количеству ДСО
	
	Длина маршрута (км)
	Площадь тыс га
	Кол-во обнаруженных ДСО
	Плотность населения, ос/тыс га
	Общая площадь, для  обитания  вида охотничьих ресурсов, тыс. га*
	Наиболее вероятная численность

	Билибинский район
	6831
	341,5
	21530
	51,25
	1053,6
	54000

	Чаунский район
	2620
	131
	782
	21,27
	409,9
	8718

	Анадырский район
	5915
	295,75
	31
	0,43
	28288,7
	12164

	ИТОГО
	15366
	768,25
	22343
	24,32
	29752,2
	74882

	
	
	
	
	
	
	
	

	*По данным ДСХП и П ЧАО
	


9. Выводы по результатам авиаучета копытных животных

Билибинский район 

В результате авиаучета была обследована территория Билибинского района общей площадью 3,4 тыс. кв. км, из этой территории места обитания лося составило около 0,9 тыс. кв. км, на этой территории обнаружено лосей 952 особи, площадь территории  пригодной для обитания лосей, это в основном поймы крупных рек и их притоков, составляют приблизительно 3,6 тыс. кв. км., вычитаем из этой площади обследованную территорию получается 2,7 тыс. кв. км. 952х(2,7:0,9)=2856+952=3808 В результате можно предположить, что в Билибинском районе может обитать до 3800-4500 лосей. 

Площадь обследованной территории мест обитания ДСО  2,2 тыс. кв. км, площадь пригодной территории оценить сложно нет критериев для оценки, возможная численность ДСО в районе может достигать 50-60 тысяч животных.

Чаунский район

Общая площадь обследованной территории 1,3 тыс. кв. км, из них пригодной для лося 0,1 тыс. кв. км, обнаружено 95 животных, предположительно может обитать не более 300 лосей. ДСО может достигать 2,0-3,0 тыс. животных.

Анадырский район

Общая площадь обследованной территории  2,9  тыс. кв. км, из этой территории места обитания лося составили 1,6 тыс. кв. км, обнаружено 768 лосей, площадь территории пригодной для обитания лосей, это длина всех пригодных рек умноженная на ширину поймы реки в среднем около 0,8 км составит для Анадырского района 3,5 тыс. кв. км.  Следовательно в Анадырском районе может обитать до 2500- 3000 лосей.

Дикого северного оленя на территории Анадырского района наблюдались единичные экземпляры, обнаружено  всего 31 шт. Какие-то выводы сделать невозможно. 

10. Выводы по результатам применения описанной методики авиаучета

10.1.  Достоинства методики

Высокая степень достоверности обнаружений

Обнаружение животного может считаться достоверным, если оно подтверждено визуально. В данной методике этот принцип соблюдается. Кроме того, дополнительным преимуществом является то, что обнаружение фиксируется в двух электромагнитных диапазонах – видимом и тепловом. 

Получение конечного результата

По результатам настоящей методики может быть осуществлен  подсчет численности лося на территории 3 районов Чукотского АО.
Высокая скорость обработки

Несмотря на огромное количество данных, благодаря цифровому представлению и специализированной технологии, материалы авиаучета могут быть обработаны в приемлемые сроки. 

Возможность дальнейшего использования полученной информации

Материалы проведения авиаучета сохранены на магнитных носителях и могут быть в любое время извлечены для различного рода анализа и проверок. 

10.2. Недостатки методики

Влияние погодных условий

Исходя из технологии проведения инструментального авиаучета, возникает требование к выполнению полетов в пасмурную погоду (требования к качеству получения тепловизионной информации, которая является основой обнаружения). Это требование приводит к ограниченному количеству съемочных дней. Оно усугубляется характером погоды в зимнее время и ограничениями по погодным условиям на выполнения полетов.  

При выполнении авиаучета с применением цифровой аэрофотосистемы, удалось частично устранить влияние погодных условий, связанных с возможностью проведения качественной съемки в видимом диапазоне  в пасмурную погоду (при низкой освещенности). 

Экранирование растительностью  объектов обнаружения 
Этот фактор проведения инструментального авиаучета является неустранимым и  зависит  от характера территории и режимов полета. Однако этот фактор можно и нужно учитывать при интерпретации результатов учета, в виде специально рассчитанного поправочного коэффициента. Он должен определяться  по дополнительным результатам проведения авиаучета и корректироваться на основании статистики проведения работ и других источников данных. Для разных типов территорий должен быть определен свой поправочный коэффициент по экранированию растительностью объектов обнаружения. 

Требует больше времени на проведение и обработку результатов, чем классический метод авиаучета 
Это обстоятельство  проведения работ тоже является неустранимым, т.к. в классическом методе авиаучета все обнаружения производятся на борту параллельно выполнению полета, а при инструментальном авиаучете - после полета. Причем объем данных, по которым производится обнаружения, довольно велик, а сами данные требуют обработки, стыковки и просмотра.

11. Список передаваемых материалов
1. На бумажном носителе – 2 экземпляра
· отчет о выполнении авиаучета диких копытных животных в билибинском, чаунском, анадырском районах чукотского автономного округа  в 2015 г.
2. На электронном носителе – 2 экземпляра

· отчет о выполнении авиаучета диких копытных животных в билибинском, чаунском, анадырском районах чукотского автономного округа  в 2015 г.;
· каталог тепловых и видео изображений обнаруженных животных;

· шейп-файл для программы Arcgis и kml-файл для программы Google Earth или SasПланета с местами обнаружений животных, точной привязкой на местности, координатами и колическтвом обнаруженных животных;
· xls-файл формата MS Excel с табличными данными мест обнаружений с количеством и координатами; 
· 2 картосхемы с привязкой для приложения номер 3, которые имеют более мелкий масштаб для работы с данными по обнаружениям.
Заключение

В материалах настоящего отчета говорилось о важности всестороннего планирования использования охотничьих ресурсов.  Естественно, планирование должно строится на достоверных разносторонних данных, и чем выше степень их достоверности, тем выше качество планирования.  Опыт проведения авиаучетов последних лет показал, что корректные данные можно получить только на основании проведения работ с применением технических средств дистанционного зондирования. 

Применение и развитие методики инструментального авиаучета показало правильность и обоснованность, как выбранного направления, так и  используемых технических средств. И речь уже идет не о выборе, а об оптимизации тех или иных параметров выполнения работ. Конечно, как  во всем новом, в методике инструментального авиаучета остается ряд вопросов и проблем, которые необходимо решать, распространяя проведение инструментального авиаучета на различных животных и территории. 
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Приложения к отчету: 

АВИАУЧЕТ ДИКИХ КОПЫТНЫХ ЖИВОТНЫХ В БИЛИБИНСКОМ, ЧАУНСКОМ, АНАДЫРСКОМ РАЙОНАХ ЧУКОТСКОГО АВТОНОМНОГО ОКРУГА В 2015 г.
Приложение 1

Запроектированные маршруты авиаучета
	Билибинский район
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	Чаунский район
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	Анадырский район
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Приложение 2

Схемы полетов по каждому району, единая схема
	Билибинский район
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	Чаунский район
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	Анадырский район
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	Общая схема вылетов по трем районам
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Приложение 3

Распределение обнаруженных ДСО и лосей по территории обследуемых районов.
	Общая схема обнаружений ДСО по трем районам
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	Общая схема обнаружений лосей по трем районам
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	Общая схема обнаружений по трем районам
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Приложение 4

Иллюстрации обнаруженных ДСО и лосей. Каталог иллюстраций.
	Общий вид каталога иллюстраций


Иллюстрации обнаруженных ДСО и лосей.
Надирные тепловые и аэрофотоснимки животных

	Тепловое изображение
	Аэрофотоснимок


	Тепловое изображение
	Аэрофотоснимок

	
	


	Тепловое изображение
	Аэрофотоснимок

	
	


	Тепловое изображение
	Аэрофотоснимок

	
	


Надирные тепловые и аэрофотоснимки животных

	Обнаружение группы Лосей

	


	Обнаружение одиночного Лося

	


	Обнаружение группы Лосей

	


	Обнаружение группы ДСО

	


	Обнаружение группы ДСО

	


	Обнаружение Волка

	


	Обнаружение Росомахи 

	


	Обнаружение скоплений зайцев 

	


	Обнаружение группы снежных баранов 

	


Лоси в районе р. Научирынай
Вертолет Ми-8Т ООО «Билибиноавио», используемый при авиаучетах
Гора Фант
Место обитания Корякского снежного барана
Высота горы 722 метра
Директор ООО «Билибиноавиа» Иванов Виктор Григорьевич, г. Анадырь
Одинокий волк, Билибинский район
Лось, река Великая, Анадырский район
Дикие северные олени, Билибинский район

Дикие северные олени, Чаунский район
42                                        Санкт-Петербург, 2015г.
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